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Abstrak  
Abstrak:  Bakso merupakan salah satu makanan yang banyak digemari masyarakat, mulai 
dari anak-anak hingga orang tua karena rasanya yang enak serta mudah dalam  menyajikannya. 
Dalam kondisi seperti ini, tidak sedikit orang memanfaatkan bakso sebagai salah satu makanan 
yang ditambhkan bahan pengawet berbahaya yaitu boraks.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kandungan boraks yang terdapat pada bakso sapi yang beredar di pasar tradisional 
Kabupaten Merauke. Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan cara random sederhana, untuk 
analisis kualitatif dilakukan menggunakan uji nyala, dan kertas kurkumin semuanya dilakukan di 
laboratorium teknik Kimia Politeknik Ujung Pandang. Dari hasil analisis kualitatif diperoleh warna 
api dari bakso adalah biru yang menandakan bahwa sampel tidak mengandung boraks (negatif). 
Selanjutnya dilakukan uji kertas kurkumin , dari hasil pengujian diperoleh warna kertas kurkumin 
tidak mengalami perubahan yang menunjukan bahwa sampel bakso tidak mengandung boraks 
(negatif).  
Kata Kunci: bakso, boraks, zat pengawet 
  
CONTEN TEST OF BORAX IN BEEF MEATBALLS ARE CIRCULATING IN 
TRADITIONAL MARKET IN MERAUKE  
Abstract: Meatball (bakso) is one of favorite food in society, start from child even to adult 
because of it’s taste is delicious and easy to serve. In that condition many people exploit meatball as 
one of food mixed with dangerous preservative essence that is borax. The aim of this research to 
detect borax determining in beef meatballs are carculating in traditional market. The technique in 
getting sample by simple random  sampling for quantitative analizing was done by flame test and 
curcumin paper All of was done in Chemical Enginerering Laboratory of Politeknik Ujung 
Pandang. From qualitative analyzing result was gotten fire color from meatball was blue and it 
showed that the sample did not contain of borax (negative) and than curcumin paper test be done, 
from the testing result gotten the color of curcumin paper did not change and it showed the sample 
did not contain of borax (negative). 
Key word: meatball, borax, essence 
 




Salah satu faktor keberhasilan 
pembangunan adalah sumber daya manusia. 
Kualitas sumber daya manusia ditentukan 
oleh kualitas pangan yang dikonsumsinya. 
Berkaitan dengan hal tersebut, maka 
pemerintah menerbitkan Peraturan 
Pemerintah nomor 28 tahun 2004 tentang 
keamanan, mutu dan gizi pangan.  
Keselamatan dan kesehatan masyarakat 
harus dilindungi terhadap pangan yang tidak 
memenuhi syarat dan terhadap kerugian 
sebagai akibat produksi, peredaran dan 
perdagangan pangan yang tidak benar. Cara 
produksi dan peredaran pangan yang tidak 
benar dapat merugikan dan membahayakan 
kesehatan masyarakat. Penjaminan pangan 
yang bermutu dan aman merupakan 
tanggung jawab pemerintah, industri pangan 
dan konsumen, sesuai dengan tugas dan 
fungsinya masing-masing (Cahyadi, 2008). 
Pangan yang aman untuk dikonsumsi 
adalah pangan yang terbebas dari cemaran 
biologis, kimia dan benda asing lainnya yang 
dapat mengganggu, merugikan dan 
membahayakan kesehatan manusia. Kondisi 
pangan yang aman serta bermutu dan bergizi 
tinggi sangat penting peranannya bagi 
pertumbuhan, pemeliharaan, kecerdasan 
masyarakat dan peningkatan derajata 
kesehatan (Saparinto dan Hidayati, 2006). 
Makanan berasal dari bahan makanan 
yang sudah atau tanpa mengalami 
pengolahan. Makanan adalah semua produk 
yang dikonsumsi manusia baik dalam bentuk 
bahan mentah, setengah jadi, atau jadi, yang 
meliputi produk – produk industri, restoran, 
katering serta makanan tradisional atau 
jajanan (Afrianti, 2008). Untuk mendapatkan 
makanan seperti yang diinginkan maka 
sering pada proses pembuatannya dilakukan 
penambahan “Bahan Tambahan Pangan 
(BTP)” yang disebut zat aktif kimia (food 
additive) (Widyaningsih 2006). Bahan 
Tambahan Pangan (BTP) adalah bahan yang 
ditambahkan dengan sengaja ke dalam 
makanan dalam jumlah kecil dengan tujuan 
untuk memperbaiki penampakan, cita rasa, 
tekstur dan memperpanjang daya simpan. 
Selain itu, juga dapat meningkatkan nilai gizi 
seperti protein, mineral dan vitamin 
(Widyaningsih dan Murtini, 2006). 
Menurut Peraturan Menteri 
Kesehatan RI No.722/MenKes?Per/IX/1988, 
Bahan Tambahan Pangan adalah bahan yang 
biasanya tidak digunakan sebagai makanan 
dan biasanya bukan merupakan ingrediens 
khas makanan, mempunyai atau tidak 
mempunyai  nilai gizi yang dengan sengaja 
ditambahkan ke dalam makanan untuk 
maksud teknologi (termasuk organoleptik) 
pada pembuatan, pengolahan, penyiapan, 
perlakuan, pengepakan, pengemasan, 
penyimpanan atau pengangkutan makanan 
untuk menghasilkan atau diharapkan 
menghasilkan (langsung atau tidak langsung) 
suatu komponen atau mempengaruhi sifat 
khas makanan tersebut (Budiyanto, 2004). 
Untuk memperoleh makanan yang 
sehat dan sesuai dengan keinginan 
konsumen, maka seringkali pada proses 
pembuatannya, produsen memberikan 
penambahan “Bahan Tambahan pangan 
(BTP)”. BTP yang sering digunakan 
merupakan bahan kimia yang telah diteliti 
dan diuji sesuai dengan kaidah-kaidah ilmiah 
yang ada.  
Zat pengawet adalah bahan tambahan 
pangan yang dapat mencegah atau 
menghambat tumbuhnya bakteri, sehingga 
tidak terjadi fermentasi (pembusukan), 
pengasaman atau penguraian makanan karena 
aktifitas jasad-jasad renik (bakteri) (Fardiaz, 
2007). Zat pengawet terdiri dari senyawa 
organik dan senyawa anorganik dalam 
bentuk asam dan garamnya. Pengawet 
organik lebih banyak digunakan dari pada zat 
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pengawet anorganik karena pengawet 
organik lebih mudah dibuat dan dapat 
terdegradasi sehingga mudah dieksresikan. 
Pemakaian bahan pengawet dari satu sisi 
menguntungkan karena dengan bahan 
pengawet, bahan pangan dapat dibebaskan 
dari kehidupan mikroba, baik yang bersifat 
pathogen yang dapat menyebabkan 
keracunan atau gangguan kesehatan lainnya 
maupun microbial non pathogen yang dapat 
menyebabkan kerusakan bahan pangan 
misalnya pembusukan. 
  Boraks adalah senyawa kimia turunan 
logam berat boron (B), digunakan sebagai 
anti septic, pembunuh kuman, bahan anti 
jamur, dan pengawet kayu.  Dalam makanan 
boraks banyak digunakan sebagai pengawet, 
selain itu penggunaan boraks dapat 
memperbaiki tekstur bakso, meningkatkan 
kekenyalan yang membuat lebih disukai oleh 
konsumen. Kerupuk yang mengandung 
boraks akan mengembang dan empuk apabila 
digoreng, teksturnya bagus dan renyah. Ikan 
basah tidak mudah rusak sampai 3 hari pada 
suhu kamar, insang berwarna merah tua dan 
tidak cemerlang, dan memiliki bau 
menyengat khas formalin. Tahu yang 
mengandung formalin memiliki tekstur yang 
bagus, kenyal, tidak mudah hancur, awet 
hingga lebih dari 3 hari, bahkan lebih dari 15 
hari pada suhu lemari es. Mie basa biasanya 
lebih tahan sampai 2 hari pada suhu kamar, 
berbau menyengat, kenyal, tidak lengket dan 
agak mengkilap (Yuliarti, 2007). 
Boraks (Na2B4O710H2O) adalah 
serbuk putih yang tidak berbau, larut dalam 
air, air panas dan glycerol dan tidak larut 
dalam alkohol. Nama lain dari boraks adalah 
Natrium tetraboras, natrium borium, 
puriffles borax, sodium biborat atau 
pyroborate, sodium borate dan sodium 
tetraborat. Boraks merupakan garam natrium 
yang banyak digunakan diberbagai industry 
non pangan, khususnya industry gelas, 
kertas, pengawet kayu dan keramik. Gelas 
pyrex yang terkenal kuat dibuat dari 
campuran boraks. Boraks bersifat basa 
lemah dengan pH (9,15 – 9,20). Boraks 
umumnya larut dalam air. Kelarutan boraks 
berkisar 62,5 g/L pada suhu 25oC dan 
kelarutan boraks dalam air akan meningkat 
seiring dengan peningkatan suhu air dan 
boraks tidak larut dalam senyawa alkohol. 
Boraks dapat diabsorpsi (diserap) melalui 
pencernaan, melalui kulit yang rusak (lecet), 
melalui luka dan melalui selaput lendir. 
Makanan yang mengandung boraks ketika 
dikonsumsi, maka boraks akan diserap oleh 
darah dan disimpan dihati, otak dan testis 
karena boraks tidak mudah larut dalam air 
dan bersifat kumulatif. Dari hasil percobaan, 
boraks bersifat karsinogen, dapat 
menyebabkan gangguan pada bayi, gangguan 
proses reproduksi, menimbulkan iritasi pada 
lambung, dan menyebabkan gangguan pada 




Gambar 1. Struktur Kimia Boraks 
 
Boraks merupakan racun bagi semua sel. 
Pengaruhnya terhadap organ tubuh 
tergantung konsentrasi yang dicapai dalam 
organ tubuh. Karena kadar tertinggi tercapai 
pada waktu diekskresi maka ginjal 
merupakan organ yang paling terpengaruh 
dibandingkan dengan organ yang lainDosis 
tertinggi yaitu 10 – 20 gr/Kg berat badan 
orang dewasa dan 5 gr/Kg berat badan anak-
anak akan menyebabkan keracunan bahkan 
sampai kematian. Sedangkan dosis terendah 
yaitu di bawah 10 – 20 gr/Kg berat badan 
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orang dewasa dan kurang dari 5 gr/Kg berat 
badan anak-anak (Saparinto dan Hidayati, 
2006). 
Konsumsi boraks yang tertinggi dalam 
makanan dan terserap dalam tubuh akan 
disimpan secara komulatif dalam hati, otak 
dan atau testis. Daya toksisitasnya LD-50 
akut 4.5 – 4.98 gr/Kg berat badan (tikus). 
Disamping besar pengaruhnya terhadap 
enzim – enzim metabolisme, boraks juga 
dapat mempengaruhi alat reproduksi. Lee 
dkk menyatakan bahwa boraks dapat 
berpengaruh buruk seperti mengganggu 
berfungsinya testis. Kerusakan testis tersebut 
terjadi pada dosis 1170 ppm selama 90 hari 
dengan akibat testis mengecil dan pada dosis 
yang lebih tinggi yaitu 5250 ppm dalam 
waktu 30 hari dapat menyebabkan 
degenerasi gonad. 
Masuknya boraks yang terus menerus, 
akan menyebabkan rusaknya membran sel 
hepar, kemudian diikuti kerusakan pada sel 
parenkim hepar. Hal ini terjadi karena gugus 
aktif boraks B – O – B (B = O) akan 
mengikat protein dan lipid tak jenuh 
sehingga menyebabkan proksidasi lipid. 
Peroksidasi lipid dapat merusak 
permeabilitas sel karena membran sel kaya 
akan lipid, sebagai akibatnya semua zat 
dapat keluar masuk ke dalam sel. 
Bakso didefenisikan sebagai daging yang 
dihaluskan, dicampur dengan tepung pati, 
lalu dibentuk bulat-bulat dengan tangan 
sebesar kelereng atau lebih besar dan 
dimasukkan ke dalam air panas jika ingin 
dikonsumsi. Dalam penyajiannya, bakso 
umumnya disajikan panas-panas dengan 
kuah kaldu sapi bening dicampur mi, taoge, 
bihun terkadang telur. Bakso sangat popular 
dan dapat ditemukan di seluruh Indonesia 
dari gerobak pedagang kaki lima hingga 
restoran. Berbagai jenis bakso sekarang 
banyak ditawarkan dalam bentuk makanan 
beku yang dijual di pasar swalayan dan mall-
mall. 
Berdasarkan Standar Nasional Indonesia 
(SNI) bakso yang baik memiliki 
persyararatan sifat fisik meliputi bau normal 
khas daging, cita rasa gurih, warna sesuai 
bahan baku, dan tekstur kenyal, serta sifat 
kimia meliputi: kandungan air maksimal 
70%, kadar protein minimal 9%, kadar lemak 
maksimal 2%, kadar mineral maksimal 3% 
dan tidak mengandung  boraks (Widati dan 
Widyastuti, 2008). 
Berdasarkan beberapa hasil penelitian, 
bakso merupakan salah satu bahan makanan 
yang mengandung boraks. Di sisi  lain, bakso 
merupakan makanan yang banyak disukai 
oleh berbagai kelompok dan berbagai 
golongan masyarakat. Hal ini lah yang 
mendorong pada produsen bakso berlombah-
lombah untuk menghasilkan bakso 
berkualitas, awet/tahan lama serta menarik 
pembeli. Salah satunya dengan memberikan 
bahan tambahan pangan (Juliana, 2005).  
Dari uraian diatas, maka tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui apakah bakso 
yang beredar dipasar tradisional Kabupaten 
Merauke mengandung boraks atau tidak. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di Pasar 
Tradisional Kab. Merauke, dan analisisnya 
dilaksanakan di Laboratorium BPPT Maros.  
Bahan yang digunakan adalah bakso sapi, 
etanol p.a, larutan kurkumin 0,125%, NaOH 
10%, asam asetat p.a, asam sulfat p.a, 
methanol dan aquades.  
Alat-alat yang digunakan adalah: peralatan 
gelas, kurs porselen, dan oven  
Populasi dan sampel : populasi dalam 
penelitian ini adalah seluruh bakso sapi yang 
dijual di pasar tradisional Kab. Merauke. 
Untuk metode pengambilan sampel 
dilakukan secara random sederhana (simple 
random). 




1. Pemeriksaan kualitatif yaitu menimbang 
sampel ± 1,0 gram, memotong kecil – 
kecil, menambahkan MetOH + H2SO4, 
dibakar, mengamati nyala api berwarna 
hijau. 
2. Pembuatan larutan baku boraks 
Pembuatan larutan baku kerja boraks 
yaitu larutan baku induk boraks 589 bpj, 
diencerkan larutan kerja I (58,9 bpj), 
diencerkan larutan baku II (1,178 bpj) 
dipipet 1,0 mL, 2,0 mL, 3,0 mL, 4,0 mL, 
5,0 mL ditambah NaOH 10% sebanyak 
1,0 mL, dipanaskan 2,5 jam suhu 100
o
C, 
kemudian dikeringkan suhu 100
o
C selama 
30 menit, ditambah kurkumin sebanyak 
3,0 mL dipanaskan sampai larut. 
Ditambah asam asetat : asam sulfat (1:1) 
sebanyak 3,0 mL sampai warna kuning 
berubah menjadi ungu ditambahkan 
etanol ke dalam labu ukur sampai tepat 
25,0 mL, kemudian disaring dan 3 mL 
saringan pertama dibuang saringan 
berikutnya diamati pada spektrofotometri 
Vis scaning pada panjang gelombang (λ) 
700 nm – 500 nm. Diamati absorbansinya 
pada panjang gelombang maksimum, 
kemudian dicatat absorbansinya dan 
dibuat kurva baku. 
3. Penetapan Kadar boraks secara kuantitatif 
Penetapan kadar boraks secara kuantitatif 
yaitu menimbang sampel ± 10 gr, 
mengeringkan hingga benar-benar kering 
pada suhu 60
o
C di oven. Mengabukan 
pada suhu 600
o
C di furnace selama 8 jam. 
Melarutkan dengan air panas sampai 1000 
mL, dipipet 1,0 mL, 2,0 mL, 3,0 mL, 4,0 
mL, 5,0 mL. Menambahkan NaOH 10% 
senyak 1,0 mL, dipanaskan 2,5 jam suhu 
100
o
C, kemudian dikeringkan selama 30 
menit pada suhu 100
o
C. Tambahkan 
kurkumin 0,125% sebanyak 3,0 mL, 
dipanaskan sampai larut. Menambah asam 
asetat : asam sulfat (1:1) sebanyak 3,0 mL 
sampai warna kuning berubah menjadi 
ungu. Menambahkan etanol ke dalam 
labu ukur sampai tepat 25,0 mL, 
kemudian disaring dan 3 ml saringan 
pertama dibuang. Saringan berikutnya 
diamati pada spektrofotometri Vis pada λ 
700 nm – 500 nm. Mengamati 
absorbansinya pada panjang gelombang λ 
= 550 nm dan dicatat absorbansinya. 
4. Penetapan Kadar % recovery  
Penetapan kadar % recovery yaitu 
ditimbang sampel ± 10 gr. Ditambahkan 
boraks sebanyak 5,0 mL (± 1000 bpj). 
Dioven hingga benar-benar kering pada 
suhu 60
o
C. Diabukan pada suhu 600
o
C di 
furnace selama 8 jam. Dilarutkan dengan 
air panas sampai 1000 mL. Dipipet 0,5 
mL, ditambahkan NaOH 10% sebanyak 
1,0 mL, dipanaskan 2,5 jam suhu 100
o
C, 
kemudian dikeringkan pada suhu 100
o
C 
selama 30 menit. Ditambahkan kurkumin 
sebanyak 3,0 mL, dipanaskan sampai 
larut. Ditambah asam asetat : asam sulfat 
(1:1) sebanyak 3,0 mL sampai warna 
kuning berubah menjadi ungu. 
Ditambahkan etanol ke dalam labu ukur 
sampai tepat 25,0 mL, kemudian disaring 
dan 3 mL saringan pertama dibuang. 
Saringan berikutnya diamati pada 
spektrofotometri Vis pada λ = 700 nm – 
500 nm. Diamati absorbansinya pada 
panjang gelombang λ = 550 nm hasil 
scanning dicatat absorbansinya. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian boraks yang terdapat pada bakso 
sapi yang beredar di pasar tradisional 
Kabupaten Merauke dilakukan dengan uji 
nyala dan kertas kurkumin. Variable yang 
diteliti adalah mengetahui kandungan boraks 
yang terdapat pada bakso sapi yang beredar 
di Kabupaten Merauke. Penelitian ini 
dilakukan karena boraks sering disalah 
gunakan sebagai bahan tambahan pangan 
dalam makanan yang disesuaikan dengan 
Permenkes No. 1168/Menkes/Per/X/1999 
tentang bahan pangan. 
 
Uji Nyala 
Proses pemeriksaan boraks melalui 
uji nyala dilakukan dengan mereaksikan 
asam sulfat dan methanol pada bakso sapi 
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yang telah diabukan terlebih dahulu dalam 
tanur selanjutnya dibakar menghasilkan 
warna biru seperti pada api pada umumnya.  
Dari hasil uji nyala bakso sapi tidak 
mengandung boraks. Apabila dari hasil nyala 
api berwarna hijau, maka hal ini menandakan 
sampel bakso mengandung boraks.  
 
 
Gambar 2. Hasil Uji Nyala Api 
 
Makanan yang telah mengandung 
boraks akan terasa kenyal dan tahan lama. 
Selain itu kerupuk yang ditambahkan boraks 
menjadi renyah serta memiliki tekstur yang 
bagus. Namun untuk membedakan makanan 
yang mengandung boraks dan tidak secara 
kasat mata sulit untuk dibedakan, sehingga 
perlu dilakukan analisis untuk mengetahui 
secara pasti makanan yang dikonsumsi tidak 
mengandung zat pengawet  yang berbahaya. 
 
Uji Larutan Kurkumin 
Dari hasil pemeriksaan kualitatif dengan  
dengan metode uji warna yang dilakukan 
diperoleh sampel tidak menghasilkan 
perubahan warna hijau kehitaman namun 
yang dihasilkan adalah warna kuning.  
tersebut dapat disimpulkan bahwa bakso 
yang beredar di pasar tradisional Merauke 
aman untuk dikonsumsi. 
Berdasarkan hasil uji secara kualitatif  
melalui uji nyala dan uji warna kertas 
kurkumin, kandungan senyawa boraks yang 
terdapat pada bakso sapi yang beredar di 
Kabupaten Merauke semuanya negatif, maka 
pengujian dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis ditiadakan. 
Meskipun boraks bukan zat yang 
digunakan untuk mengawetkan makanan, 
namun ada orang-orang yang tidak 
bertanggung jawab menggunakan bahan 
toksik tersebut sebagai bahan pengawet 
makanan. Bila boraks ditambahkan 
kedalama makanan seperti bakso, maka akan 
menghasilkan bakso yang kenyal dan tahan 
lama. Makanan yang mengandung boraks 
susah untuk dikenali dengan panca indera. 
Oleh sebab itu untuk mengetahui apakah 
makanan yang kita konsumsi aman atau 
sudah terkontaminasi dengan boraks harus 




Gambar 3. Hasil Uji Kurkumin 
 
Sering mengkonsumsi makanan yang 
mengandung boraks akan menyebabkan 
gangguan otak, hati, lemak dan ginjal. 
Dalam jumlah banyak, boraks akan 
menyebabkan demam, anuria (tidak 
terbentuknya urine), koma, merangsang 
sistem saraf pusat, menimbulkan depresi, 
apatis, sianosis, tekanan darah turun, 
kerusakan ginjal, pingsan bahkan kematian 
(Widianingsih dan Murtini, 2006). 
Seseorang yang mengkonsumsi 
makanan yang mengandung boraks tidak 
akan langsung mengalami dampak buruk 
bagi kesehatan, namun senyawa tersebut 
akan terakumulami seiring dengan proses 
penyerapan yang dialami oleh tubuh. Dosis 
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yang cukup tinggi dalam tubuh akan 
menyebabkan munculnya gejala pusing – 
pusing, muntah-muntah dan kram perut. 
Pada anak kecil, bila dosis dalam tubuhnya 
sebanyak 5 gram atau lebih dapat 
menyebabkan kematian, sedangkan untuk 
orang dewasa kematian terjadi pada dosis 10 
sampai 20 gram (Endrinaldi, 2006).  
Ciri-ciri yang dapat dilihat untuk 
mengetahui bakso yang mengandung boraks 
dan tidak adalah sebagai berikut: 
a. Bakso yang mengandung boraks lebih 
kenyal dib andingkan bakso tanpa 
penambahan boraks 
b. Bakso yang mengandung boraks borak 
bila digigit sedikit lebih keras 
dibandingkan bakso tanpa tambahan 
boraks. 
c. Bakso yang mengandung boraks tahan 
lama atau awet selama 3 hari sedang 
yang tanpa tambahan boraks hanya 
bertahan selama 1 hari sudah berlendir. 
d. Bakso mengandung boraks warnanya 
tampak lebih putih tidak merata. Bakto 
yang tidak menagndung boraks berwarna 
abu-abu segar merata disemua bagian, 
baik dipinggir maupun ditengah. 
e. Bakso yang mengandung boraks baunya 
terasa tidak alami, ada bau lain yang 
muncul. 
f. Bila dilemparkan ke lantai akan 
memantul seperti bola bekel. (Putra, 
2009) 
Berdasarkan penelitian Dody (2003), 
penggunaan boraks pada makanan dapat 
digantikan dengan pengawet alami makanan 
yang dapat menjadi alternatif pengganti 
boraks, salah satunya adalah karagenan. 
Karagenan merupakan bahan pengenyal 
yang terbuat dari rumput laut (Euchena sp) 






Berdasarkan hasil analisis pengujian boraks 
pada sampel bakso yang diambil dari pasar 
tradisional Merauke dapat disimpulkan 
bahwa konsentrasi boraks yang terkandung 
pada bakso adalah 0 (nol) atau negatif 
mengandung boraks. Hal ini dibuktikan 
dengan hasil uji nyala dan uji warna kertas 
kurkumin, dimana pada uji nyala warna api 
yang dihasilkan adalah biru seperti pada api 
pada umumnya sedangkan untuk kertas 
kurkumin berwarna kuning. 
 
Saran 
Dari hasil penelitian disarankan agar 
pengambilan sampel dilakukan sekurang-
kurangnya tiga kali dalam rentang waktu 
yang berbeda agar lebih menguatkan hasil 
laboratorium. Selain itu sampel yang 
dianalisis bukan hanya di pasar tradisional 
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